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1 Geotieteiden arviointi
1.1 Suomen geotieteiden kansainvälinen arviointi
Suomen Akatemia teetti yhteistyössä opetusministeriön ja kauppa- ja teollisuusministeriön
kanssa geotieteiden kansainvälisen arvioinnin1, joka julkistettiin vuoden 2003 lopussa.
Kansainvälisen arviointipaneelin puheenjohtajana toimi professori W. Richard Peltier
Kanadasta ja jäseninä professori (emeritus) Richard W. Ojakangas USA:sta, tri Christiane
Weber Ranskasta ja johtaja Tuomo Mäkelä Suomesta. Raportin toimitti fil.tri Timo Huttula.
Työn tarkoituksena oli arvioida geotieteiden alan tutkimusta ja koulutusta Suomessa.
Arvioinnin tavoitteena oli tarkastella seuraavia asioita (sanantarkka ote arviointiraportista):
- the scientific quality of Finnish geoscience research
- the structure of research and education as well as the role of various actors involved
- the cooperation and division of labour between universities and research institutes
- the available human and financial resources
- the national need for experts in the geosciences and the needs from the viewpoint of
science, business and industries, communities, and the environment.
Päättäessään 1.10.2002 arvioinnin toteuttamisesta Suomen Akatemian hallitus rajasi
arvioitavat kohteet seuraavasti: 1) geologia sisältäen mineralogian, geokemian, paleontologian,
ympäristögeologian ja rakennusgeologian, mm. pohjarakennus, maamekaniikka ja kallio-
rakentaminen, 2) geofysiikka sisältäen geofysikaalisen geodesian, fysikaalisen geodesian,
seismologian, geomagnetismin, hydrologian ja hydrogeologian, glasiologian ja oseanografian
ja 3) geomatiikka sisältäen fotogrammetrian ja kaukokartoituksen, kartografian ja geoinfor-
matiikan ja satelliittiteknologiaa hyödyntävät menetelmät.
Arviointiin osallistui 32 yksikköä (liite 1) seitsemästä yliopistosta ja viidestä tutkimus-
laitoksesta. Arvioitavien kohteiden suuruus vaihteli pienestä tutkimusryhmästä monen sadan
hengen Geologian tutkimuskeskukseen (GTK).




Geotieteiden kansainvälisen arvioinnin yhteenvetoon on koottu arviointiryhmän seuraavat 11
pääehdotusta (sanantarkka ote arviointiraportista):
Recommendation 1.
A first recommendation of the Panel is that the Board of the Academy of Finland reorganizes
the allocation of responsibility for the totality of the Earth Science discipline to the Research
Council for Natural Sciences and Engineering.
Recommendation 2.
It is the strong recommendation of the Finnish Geoscience Evaluation Panel that the Finnish
higher education system be modernized so as to offer a more clearly defined career path for
its young academics.
Recommendation 3.
It is a specific recommendation of the Panel that a mechanism be found to finance access to
the computer systems at the Finnish IT Center for Science (CSC) by scientists whose formal
appointments are not held within the university system but rather in government funded
institutes whose scientists also contribute to university instruction.
Recommendation 4.
Consideration should be given to a full review of the future desirability of so strongly
focusing such a large portion of the total Finnish geoscience investment in the Geological
Survey of Finland (GTK) organization. (It may well be that this strong focus upon geology
is amply warranted in the Finnish context but there would be real value to seriously consider
what might be gained by some degree of redistribution).
Recommendation 5.
It is the recommendation of the Finnish Geoscience Evaluation Panel that a concerted effort
be made to dramatically shorten the time required to complete the Ph.D. degree in geoscience
disciplines.
Recommendation 6.
The Panel strongly recommends that consideration be given to reversing the strong trend
towards diminishing the strength of teaching and research in the area of civil engineering.
Recommendation 7.
Given the Panel's perception that a strategic threat exists to the core strength of the GTK in
research due to the increasing concentration upon developing its profile in the areas of
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industrial commercial and promotional endeavors we encourage the Ministry and the GTK
to reassess whether this increasing large commitment to such work is truly in the nations
interests.
Recommendation 8.
The Panel recommends that a geoscientist be appointed to the Research Council for Natural
Sciences and Engineering so that geoscience projects might receive better informed appraisals
than currently seems often to be the case.
Recommendation 9.
A set of recommendations concerned exclusively with the GTK will be found on pages 40
and 41 of this document.
Recommendation 10.
It is on strong recommendation that effort be made to take maximum possible advantage of
the close proximity of all of the individual geophysical science related units that are to be
collocated on the Kumpula campus of the University of Helsinki.
Recommendation 11.
Given the quality of the scientific contribution that is being made by the Department of
Geodesy and Geodynamics of the Finnish Geodetic Institute, it is the recommendation of the
Panel that the staffing level should be increased in order to enable the group to function at a
higher level of visibility in the refereed international literature. Increased investment in the
new work in space geodesy and in the level of participation in the new satellite gravity
missions GOCE and GRACE would pay large dividends for Finnish science.
Lisäksi kansainvälinen arviointiraportti sisältää muitakin suosituksia, joista enemmän
luvussa 4.
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2 Geotieteiden työryhmän toiminta
2.1 Tehtävä, osanottajat ja toiminta
Opetusministeriö asetti 12.1.2004 työryhmän geotieteiden kansainvälisen arvioinnin suositus-
ten aiheuttamien jatkotoimien selvittämistä ja toimeenpanoa varten. Työryhmän puheenjoh-
tajaksi määrättiin johtaja Markku Mattila opetusministeriöstä ja jäseniksi opetusneuvos Mirja
Arajärvi opetusministeriöstä, opetusneuvos Jorma Karhu opetusministeriöstä, professori
Kirsti Loukola-Ruskeeniemi Teknillisestä korkeakoulusta ja Suomen Akatemian Luonnon-
tieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnasta sekä teollisuusneuvos Paula Nybergh
kauppa- ja teollisuusministeriöstä. Sihteeriksi määrättiin ylitarkastaja Mirja Vihma-
Kaurinkoski opetusministeriöstä. Työryhmän määräajaksi asetettiin 30.6.2005. Työryhmän
tuli tarvittaessa toimia yhteistyössä maa- ja metsätalousministeriön, liikenne- ja viestintä-
ministeriön ja ympäristöministeriön kanssa sekä ottaa huomioon valtion tiede- ja teknologia-
neuvoston toimeenpaneman julkisen tutkimusjärjestelmän rakenteellisen arvioinnin tulokset.
Työryhmän ensimmäisessä kokouksessa 2.3.2004 päätettiin kutsua työryhmän pysyviksi
asiantuntijoiksi Valtion tiede- ja teknologianeuvoston pääsuunnittelija Esko-Olavi Seppälä ja
tiedeasiantuntija Anu Huovinen Suomen Akatemiasta.
Työryhmä kokoontui 9 kertaa. Työryhmä kuuli eri osapuolia järjestämällä kaksi kuule-
mistilaisuutta ja lisäksi kutsumalla kokouksiinsa seuraavat henkilöt: maanmittausneuvos Arvo
Kokkonen maa- ja metsätalousministeriöstä asiana Geodeettista laitosta koskevat ehdotukset
sekä ylitarkastaja Antti Vertanen maa- ja metsätalousministeriöstä ja professori Risto Kalliola
Turun yliopistosta aiheena geoinformatiikka ja sen asema Paikkatietoasiain neuvottelu-
kunnassa. Lisäksi työryhmä rahoitti tilastoanalyysihankkeen ja teki yliopistoille kyselyn
geotieteiden kenttä- ja tutkimusasemista. Työryhmä pyysi Suomen Akatemialta lausunnon
Akatemiaa koskevista ehdotuksista ja oli yhteydessä CSC-Tieteellinen laskenta Oy:hyn
koskien heihin liittyviä ehdotuksia.
2.2 Kuulemistilaisuudet
Työryhmä järjesti 11.6.2004 yliopistoille ja 16.6.2004 tutkimuslaitoksille ja niiden ohjauk-
sesta vastaaville ministeriöille geotieteiden kuulemistilaisuudet. Kuulemistilaisuuksien tavoit-
teena oli kuulla ja keskustella arvioitujen tahojen kanssa ja saavuttaa yhteisymmärrys tarvit-
tavista toimenpiteistä.
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Yliopistojen kuulemistilaisuudessa tuli esille, että yliopistoissa ollaan geotieteissä aktiivisia
monella taholla. Muutamia rakenteellisia uudistuksia oli tekeillä tai oli äskettäin tehty. Esi-
merkiksi Teknillisessä korkeakoulussa oli valmisteilla kalliotekniikan vastuualueen (sisältää
kalliorakentamisen, geologian ja geofysiikan) siirtäminen materiaali- ja kalliotekniikan osas-
tolta rakennus- ja ympäristötekniikan osastoon 1.1.2005 lukien, mistä TKK:n hallitus teki
päätöksen 27.9.2004. Oulun yliopistossa geofysiikan suuntautumisvaihtoehto ja oppiaine oli
päätetty siirtää vuoden 2005 alusta fysikaalisten tieteiden koulutusohjelmaan ja laitokseen.
Helsingin yliopistossa, jo hieman ennen arviointia, oli geofysiikka siirretty fysikaalisten
tieteiden laitokseen.
Erilaisia yhteistyömuotoja ja verkostoitumista on tehty ja on suunnitteilla yliopistojen
sisällä, yliopistojen kesken sekä yliopistojen ja sektoritutkimuslaitosten kesken. Yliopistojen
välisestä yhteistyöstä esimerkkinä on Turun yliopiston ja Åbo Akademin yhteinen Geocenter
Turku konsepti, jonka tavoitteena on yhteistyön vahvistaminen esim. erillislaitokseksi. Laitos
koordinoisi alan tutkimusta ja opetusta ja sillä olisi yhteisiä laboratorioita ja kenttäasema-
verkosto.
Kansainvälistymistä on vahvistettu mm. siten, että osa kursseista on englanninkielisiä,
esimerkiksi Teknillisen korkeakoulun geoinformatiikan kurssit.
Keskustelussa todettiin, että tutkintorakenteen muutoksen myötä opetusta on mahdol-
lista tehostaa ja suunnata opetusresursseja entistä paremmin. Monissa yliopistoissa oli tehty
myös erilaisia sisäisiä virkarakenteen muutoksia tutkimuksen ja opetuksen profiloimiseksi.
Tutkimuslaitosten ja niitä ohjaavien ministeriöiden kuulemistilaisuudessa tuli esille hyvin
detaljitason ja toisaalta hyvin yleisellä tasolla olevia asioita. Eri hallinnonalojen välillä ei
näyttänyt olevan paljonkaan yhteistyötä. Täten oli hyödyllistä, että eri hallinnonalojen
edustajat osallistuivat samaan tilaisuuteen, ja arviointi edesauttoi näin ollen keskustelua ja
verkottumista.
2.3 Lisäselvitykset
Geotieteiden kansainvälisen arvioinnin yhteydessä arvioitavat yksiköt täyttivät itsearviointi-
lomakkeet, joissa oli runsaasti tilastotietoja mm. rahoituksesta, tutkintomääristä, julkaisuista,
kansainvälisistä vierailuista ja immateriaalioikeuksista. Tilastoaineiston hyödyntämiseksi
geotieteiden työryhmä tilasi geotieteiden tilastollisen analyysin Teknilliseltä korkeakoululta
(liite 2). Työn rahoittajana oli opetusministeriö ja työn tekijänä oli tekn.yo Timo Javanainen.
Työn aikana arvioitavia yksiköitä pyydettiin tekemään täydennyksiä ja ajantasaistuksia
itsearviointilomakkeisiin. Analyysin kansainvälisen osuuden toteutti fil.tri Timo Huttula, joka
osallistui geotieteiden kansainväliseen arviointiin toimittamalla arviointiraportin yhteistyössä
ulkomaisten evaluaattoreiden kanssa. Tilastoanalyysiraportissa annettiin arviot seuraaville kol-
melle kansainvälisyyden osa-alueelle: tutkimukselle, opetukselle ja tutkijankoulutukselle.
Tilastoanalyysiraportti oli jaettavana molemmissa kuulemistilaisuuksissa ja lopullista raport-
tia täydennettiin vielä saatujen kommenttien pohjalta.
Työryhmän päätöksen mukaisesti selvitettiin yliopistojen geotieteiden kenttä- ja tutkimus-
asemia, niiden määrää, toiminnan luonnetta, erityistä infrastruktuuria, henkilöstöä ja mahdol-
lisia yliopistojen ulkopuolisia käyttäjiä. Selvityksestä ilmeni, että geotieteillä ei ole kovin
monta omaa kenttä- tai tutkimusasemaa, vaan geotieteilijät käyttävät pääasiassa oman yliopis-






3.1. Valtioneuvoston periaatepäätös julkisen
tutkimusjärjestelmän rakenteellisesta kehittämisestä
Valtioneuvoston 7.4.2005 antama päätös koskee järjestelmätasolla, päätöksenteko- ja ohjaus-
organisaatioissa, korkeakoululaitoksen piirissä, sektoritutkimuksen alueella ja valtion tutki-
muslaitoksissa sekä erilaisten välittäjäorganisaatioiden kohdalla toteutettavia kehittämistoimia.
Päätökseen sisältyy lisäksi arviointia ja päätöksen toteutumisen seurantaa koskeva osio.
Päätös edellyttää julkisen tutkimusjärjestelmän kehittämistä toiminnallisena kokonaisuu-
tena t&k-toiminnan laadun ja relevanssin parantamiseksi. Kehittämistoimet suunnataan
toimintojen priorisoinnin, tutkimusorganisaatioiden kansainvälisen ja kansallisen profiloitu-
misen sekä ennakointiin nojaavan valikoivan päätöksenteon vahvistamiseen. Hajallaan pienissä
yksiköissä olevia toimintoja on kyettävä kokoamaan suuuremmiksi kokonaisuuksiksi.
Keskeinen haaste on kansainväliseen huippuun yltävä t&k-toiminta aloilla, jotka ovat kansan-
talouden, yhteiskunnan muun kehityksen ja kansalaisten hyvinvoinnin kannalta kaikkein
tärkeimpiä. On luotava kansallinen osaamiskeskittymästrategia ja infrastruktuuripolitiikka.
Horisontaaliyhteistyötä yliopistojen ja tutkimuslaitosten kesken painotetaan.
Kaikkien ministeriöiden on arvioitava hallinnonalallaan jäljempänä kohdissa 3.2. ja 3.3.
selostetuissa raporteissa olevat, sektoritutkimusta ja sen hyödyntämistä koskevat ehdotukset
ja laadittava 30.9.2005 mennessä hallinnonalan sektoritutkimuksen aikataulutetut kehittämis-
ja hyödyntämisohjelmat. Ohjelmat tulee toimittaa tiede- ja teknologianeuvostolle, minkä
jälkeen hallitus asettaa työryhmän laatimaan kokonaissuunnitelman sektoritutkimuksen ja sen
resurssien kohdentamiseksi yhteiskunnan muuttuneiden tarpeiden mukaan.
Kaikkien ministeriöiden tulee nimetä vastuuhenkilö tai -yksikkö, jonka tehtävänä on
johtaa ja koordinoida hallinnonalan sektoritutkimuksen strategista suunnittelua ja tutkimus-
resurssien käyttöä sekä kehittää tutkimusten hyödyntämismekanismeja.
Tiede- ja teknologianeuvostoa kehitetään valtioneuvoston keskeisenä asiantuntijaelimenä
myös sektoritutkimusta koskevissa kysymyksissä. Ministeriöiden tulee mm. raportoida
valtioneuvostolle tiede- ja teknologianeuvoston kautta 30.6.2006 mennessä päätöksen edel-
lyttämien kehittämistoimien toteuttamisesta. Hallitus järjestää kerran vaalikaudessa eduskun-
nalle tilaisuuden kokoavaan tiede-, teknologia- ja innovaatiopoliittiseen keskusteluun, jonka
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perustana ovat valtioneuvoston hyväksymä koulutuksen ja korkeakouluissa harjoitettavan
tutkimuksen kehittämissuunnitelma sekä tiede- ja teknologianeuvoston kerran toimikaudel-
laan laatima linjaraportti.
Työryhmä toteaa, että sektoritutkimuslaitosten tilannetta seurataan, myös geotieteiden osalta,
osana hallinnonalojen sektoritutkimuslaitosten suunnitelmia. Opetusministeriön tehtävänä
on vastaava seuranta ja kehittämistyö yliopistojen osalta. Seuranta kohdistuu myös yliopistojen
ja tutkimuslaitosten yhteistyön kehittymiseen.
3.2. Selvitysmies Jussi Huttusen selvitys valtion
sektoritutkimusjärjestelmän rakenteellisesta ja
toiminnallisesta kehittämisestä
Professori Jussi Huttusen 3.9.2004 julkistettu selvitys oli osa edellä selostettua rakennearvi-
ointia varten teetettyä perusaineistoa. Selvitysraportti sisältää yleisten kehittämissuositusten
lisäksi lukuisia eritasoisia hallinnonaloja ja tutkimuslaitoksia koskevia ehdotuksia. Tällaisia
ovat mm. seuraavat:
- opetusministeriön tulisi luoda menettelyt, joilla tutkimuslaitokset voivat käyttää
mahdollisimman joustavasti ja tehokkaasti kustannusvastaavuusperiaatteella CSC-
Tieteellinen laskenta Oy:n ja Kansallisen elektronisen kirjaston tarjoamia kansallisia
keskitettyjä palveluja,
- yliopistojen ja tutkimuslaitosten tutkimus- ja koeasemaverkko tulisi välittömästi saneerata,
- Geologian tutkimuskeskuksen tehtävät suhteessa muuhun ympäristötutkimukseen tulisi
arvioida.
Kohdassa 3.1. sanotun mukaisesti ao. ministeriöiden on arvioitava nämä ehdotukset osana
sektoritutkimuksen ja valtion tutkimuslaitosten yleistä kehittämistyötä. Tähän kysymykseen
palataan luvussa 4.
3.3. Selvitysmies Jorma Rantasen yliopistojen ja
ammattikorkeakoulujen tutkimuksen rakenneselvitys
Professori Jorma Rantasen 10.11.2004 julkistettu selvitys oli niin ikään osa kohdassa 3.1.
selostettua rakennearviointia varten teetettyä perusaineistoa. Korkeakoulujen ja tutkimus-
laitosten yhteistyökysymykset on käsitelty raportissa omana kohtanaan. Yhteistyötä on sekä
tutkimuksen että koulutuksen alueella. Tutkimuslaitokset ovat myös lakisääteisten tehtäviensä
mukaisesti merkittäviä tietovarantojen kokoajia ja säilyttäjiä. Yliopistojen tutkijat, tutkija-
koulutettavat ja opettajat ovat puolestaan näiden varantojen tärkeitä hyödyntäjiä.
Selvitysmies näkee yliopistojen ja tutkimuslaitosten yhteisesti muodostamille ryhmitty-
mille hyviä mahdollisuuksia kilpailla suurista kansainvälisistä, usein monitieteisistä hankkeista.
Yhteistyössä on kaikkiaan runsaasti hyödyntämätöntä potentiaalia, jonka käyttöönotto toisi
osaratkaisuja ongelmiin, joita aiheutuu hajautuksesta, fragmentaatiosta ja kriittisen minimi-
koon alittamisesta molemmissa instituutioissa. Tiivistetysti selvitysmies pitää yhteistyön
monipuolista tiivistymistä monella tavoin win-win-tilanteena.
Konkreettisina ehdotuksina selvitysmies esittää yliopistojen ja tutkimuslaitosten yhteisten
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tutkijakoulujen sekä yhteisten virkojen, tutkimusohjelmien ja -hankkeiden lisäämistä.
Opetusministeriössä on laadittu erityinen toimenpideluettelo Rantasen selvityksen
pohjalta. Siihen sisältyviä toimenpiteitä ja muuta suositusten toimeenpanoa tarkastellaan
luvussa 4.
3.4 Muita ajankohtaisia selvityksiä
Opetusministeriö on asettanut kaksi työryhmää, joiden työllä voi olla vaikutusta myös
geotieteisiin. Työryhmien työn tulokset eivät kuitenkaan ehdi ajallisesti geotieteiden
työryhmän käsiteltäväksi.
Opetusministeriö on 1.10.2004 asettanut tutkijanuratyöryhmän, jonka tehtävänä on
laatia ehdotus strategiaksi siitä, miten ammattimaista tutkijanuraa tulee kehittää ja millaisilla
strategisilla ratkaisuilla Suomessa voidaan turvata laaja ja monipuolinen asiantuntemus sekä
julkisella että yksityisellä sektorilla. Työryhmän tulee ottaa huomioon myös rahoittajatahot,
naisten tutkijanura ja tasa-arvo sekä kansainvälistyminen. Työryhmän puheenjohtajana toimii
kansleri Eero Vuorio ja työryhmän määräaika päättyy 31.12.2005.
Opetusministeriö on 4.2.2005 asettanut työryhmän koskien teknistieteellistä (osa geo-
tieteiden opiskelijoista valmistuu diplomi-insinööreiksi) korkeakoulutusta ja tutkimusta.
Toimeksiannon tavoitteena on tarkastella teknistieteellistä koulutusta ja tutkimusta yliopis-
toissa ja ammattikorkeakouluissa ja tuottaa ehdotuksia siitä, miten tekniikan alan koulutuk-
sen ja tutkimuksen kehittämistarpeet turvataan tulevaisuudessa. Työryhmän puheenjohtajana
toimii johtaja Yrjö Neuvo ja selvitystyön tulee olla valmis 30.6.2005.
Lisäksi Teknillinen korkeakoulu on tilannut selvityksen kaivostekniikan koulutuksesta




4.1 Kansainvälisyys ja yhteistyö
Arviointiraportissa (raportin sivut 65 ja 66) kiinnitetään huomiota kansainvälisyyden ja
yhteistyön merkitykseen. Kansainvälisyyden ja opiskelija- ja tutkijavaihdon lisääminen on
Suomen korkeakoulu-, tiede-, teknologia- ja innovaatiopolitiikan keskeisiä tavoitteita.
Keskeisiä toimijoita ovat yliopistojen ja tutkimuslaitosten ohella CIMO, Suomen Akatemia
ja Tekes. Valtion tiede- ja teknologianeuvosto hyväksyi 12.11.2004 strategisen kannanottonsa
Suomen tieteen ja teknologian kansainvälistämisestä. Asiakirjassa todetaan mm. että "laaja-
alaisen kansainvälisen yhteistyön lähtökohtina ovat korkea laatu ja relevanssi" ja "koska
valtaosa uudesta tiedosta tuotetaan ulkomailla, on välttämätöntä, että suomalaiset ovat aktii-
visia kansainvälisiä toimijoita ja osallistuvat tiedon luomiseen ja jakamiseen."
Asiantuntijapaneeli arvioi, että Euroopassa toteutettava Bolognan prosessi lisää kansainvä-
lisen yliopisto-opiskelun mahdollisuuksia. Tutkija- ja asiantuntijavaihdon edellytysten paran-
tamiseksi paneeli suosittelee laitosten yhteistyötä vierailujen järjestämisessä. EU:n ulkopuolelta
tulevien maiden tutkijoiden maahanpääsyä on tarkoitettu helpottamaan valmisteilla oleva
EU-direktiivi. Suomi suhtautuu direktiiviin myönteisesti. Geotieteissä maailmanlaajuiset
kontaktit ovat erityisen tärkeitä, koska tutkittavat ilmiöt ovat usein luonteeltaan globaaleja.
Kansainvälisen yhteistyön edellytyksiä tulisi parantaa muodostamalla eri yksiköiden
yhteistyöllä suurempia tutkimus- ja koulutuskokonaisuuksia, joiden tulisi osallistua tutki-
musprofiilinsa mukaisiin kansainvälisiin tutkimusohjelmiin ja tutkimusprojekteihin. Myös
opiskelija- ja tutkijavaihtoa tulisi tehostaa ja rekrytoida opiskelijoita ja nuoria tutkijoita
kansainvälisiin tutkimushankkeisiin.
Yhteistyön tiivistäminen yliopistojen sisällä, yliopistojen kesken sekä yliopistojen ja
tutkimuslaitosten välillä on ensiarvoisen tärkeää. Suomen kaltaisessa pienessä maassa voima-
varojen yhdistäminen on välttämätöntä, elinkeinoelämää unohtamatta. Yhteistoiminnan
muotoja ovat esimerkiksi yhteisjulkaisut, yhteisprofessuurit, tutkijakoulut, post-doc -tutki-
mus ja pitkäaikaiset yhteistyöprojektit ja vaihto-ohjelmat sekä kotimaisten että ulkomaisten
yliopistojen ja tutkimuslaitosten välillä.
Geotieteiden työryhmä toteaa, että kansainvälisyyden ja yhteistyön lisääminen ovat jo nyt osa
Suomen tiede- ja teknologiapolitiikkaa, mutta niitä tulee edelleen lisätä eri toimijoiden kesken
kuhunkin tarkoitukseen sopivilla yhteistyömuodoilla.
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4.2 Suositukset ja yliopistot
4.2.1 Suositukset yliopistoille
Arviointiraportissa kiinnitetään huomiota tohtorintutkinnon suoritusajan lyhentämiseen
(suositus nro 5). Yliopistoissa on kiinnitetty asiaan huomiota ja erityisesti tutkijakouluissa on
tavoitteena tohtorintutkinnon suorittaminen neljässä vuodessa. Geotieteiden työryhmä edel-
lyttää yliopistojen kiinnittävän tähän erityistä huomiota, varsinkin kun perustutkinnon
nopeuttamiseksi on suunnitteilla ja osin jo tehtykin useita toimenpiteitä mm. henkilökohtai-
set opintosuunnitelmat.
Geotieteiden työryhmä edellyttää yliopistojen jatkavan tarvittavia toimenpiteitä
tohtorintutkinnon suorittamisajan lyhentämiseksi.
Geotieteiden työryhmä suosittelee, että väitöskirjojen ohjaukseen voisi tarvittaessa nykyistä
enemmän osallistua huippututkijoita oman yliopiston ulkopuolelta, tutkimuslaitoksista tai
ulkomailta, esimerkiksi kansainvälisen opettajavaihdon avulla.
Arviointiraportin yleisissä suosituksissa on kiinnitetty huomiota epäformaaleihin tai formaa-
leihin klustereihin yhteistyön vahvistamiseksi ja eri osapuolten välisen koulutus- ja tutkimus-
yhteistyön tiivistämiseksi (raportin sivut 65-66). Ulkomaiset arvioitsijat ovat tarkoittaneet
klustereilla alueellisia osaamiskeskittymiä, kun Suomessa yleisesti klustereista puhuttaessa tar-
koitetaan tietyn alan osaamiskeskittymiä.
Geotieteiden työryhmä esittää suositusten pohjalta seuraavia osaamiskeskittymiä, joiden
rakenteet ovat jo pääosin olemassa:
Pääkaupunkiseudulla toimisi Kumpulan klusteri. Lisäksi Helsingin yliopiston, Ilmatieteen
laitoksen ja Merentutkimuslaitoksen yhteistyötä lisättäisiin Geodeettisen laitoksen,
Teknillisen korkeakoulun ja Geologian tutkimuskeskuksen kanssa.
Pohjois-Suomessa toimisi Oulun klusteri. Oulun yliopiston sisällä geologia ja teknillisen
tiedekunnan ympäristötieteet sekä prosessitekniikka toimisivat yhteistyössä. Lisäksi Oulun
yliopiston ja GTK:n yhteistyötä tulee tiivistää.
Turussa Turun yliopisto ja Åbo Akademi syventäisivät yhteistyötään ja muodostaisivat
Turku-klusterin.
Arviointiraportissa esitetään täydennyskoulutuksen lisäämistä työelämässä toimiville (raportin
sivu 64). Geotieteiden työryhmä pitää suositusta tärkeänä ja korostaa myös lähitieteiden täy-
dennyskoulutuksen tärkeyttä, esimerkiksi geoinformatiikan kursseja geologeille, geologian
kursseja geoinformaatikoille jne.
Yliopistojen tulee järjestää täydennyskoulutusta riittävällä laajuudella.
Kesäkuussa 2004 opetusministeriö kirjasi Helsingin, Oulun, Tampereen teknillisen ja Turun
yliopistojen sekä Teknillisen korkeakoulun ja Åbo Akademin palautteeseen seuraavan lauseen.
"Syksyllä valmistui geotieteiden kansainvälinen arviointi ja opetusministeriö on asettanut
työryhmän arvioinnin jatkotoimille. Työryhmän määräaika päättyy 30.6.2005. Arvioinnin
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pohjalta yliopiston tulee arvioida oman geotieteellisen yksikkönsä tilaa ja tehdä suunnitelma
geotieteen tutkimuksen asemasta oman yliopiston kannalta." Helsingin, Oulun ja Turun yli-
opistot sekä Åbo Akademi toimittivat opetusministeriölle kevään 2005 yliopistojen tulosneu-
vottelujen yhteydessä geotieteen raportit.
Helsingin yliopisto
Kumpulan kampukselle ovat sijoittuneet seuraavat geotieteelliset toimijat: Geologian laitos,
Fysikaalisten tieteiden laitoksen Geofysiikan osasto, Seismologian laitos, maantieteen laitos
luonnonmaantieteen ja geoinformatiikan osalta sekä luonnontieteellisen keskusmuseon ajoi-
tuslaboratorio. Laitosten läheisyys sekä kiinteät suhteet kampuksella jo toimiviin eksakteihin
luonnontieteisiin, matematiikkaan, fysiikkaan, kemiaan ja tietojenkäsittelytieteeseen luovat
puitteet kansainvälisesti merkittävän tutkimusklusterin luomiselle. Myös Ilmatieteen laitos ja
Merentutkimuslaitos siirtyvät Kumpulaan.
Laitokset ovat jo luoneet uusia yhteistyömuotoja laboratorioiden käytön suhteen. Esimer-
kiksi Geologian laitos ja Maantieteen laitos yhdistivät vuoden 2005 alusta laboratoriotoimin-
toja ja vastaavat yhdessä laboratorioinsinöörin palkkauksesta. Geofysiikan osasto ja Geologian
laitos rakentavat parhaillaan yhteistä kivien preparointitilaa. Geofysiikan osaston uusi kiinteän
maan geofysiikan opetus- ja tutkimuslaboratorio on ollut myös muiden laitosten käytettä-
vissä. Lisäksi on käyty alustavia keskusteluja yhteistyöstä Geologian tutkimuskeskuksen
(GTK:n) kanssa.
Opetus- ja tutkimusyhteistyölle on nyt myös paremmat edellytykset läheisen fyysisen
sijainnin johdosta ja yhteistyötä on aloitettu mm. yhteisen kiinteän maan geofysiikan kent-
täkurssin muodostamisella, jossa osapuolina ovat Geofysiikan osasto, Seismologian laitos,
Teknillinen korkeakoulu ja GTK.
Hallinnonalojen rajat ylittävästä yhteistyöstä on esimerkkinä Ilmatieteen laitoksen,
Merentutkimuslaitoksen ja Seismologian laitoksen laatima ehdotus kansalliseksi luonnonka-
tastrofien varoitusjärjestelmäksi liikenne- ja viestintäministeriön pyynnöstä.
Geotieteiden työryhmä toteaa, että Kumpulan kampuksen geotieteen toimijoiden
yhteistyö on alkanut hyvin ja edellytykset yhteistyön syventämiselle ovat olemassa.
Geoinformatiikassa painotetaan yhteistyötä Teknillisen korkeakoulun kanssa.
Helsingin yliopiston tulee vahvistaa omalta osaltaan Kumpulan klusteria ja
edesauttaa yhteistyön syventämistä geotieteissä.
Oulun yliopisto
Oulun yliopiston geotieteiden tutkimus ja opetus ovat alunperin suuntautuneet Pohjois-Suo-
men mineraalivarojen hyödyntämiseen, mikä on edelleen tärkeä tavoite. Geotieteiden laitok-
seen kuuluu neljä "tieteenalaa": geologia ja mineralogia, maaperägeologia, geokemia ja geoym-
päristön suuntautumisvaihtoehto. Geofysiikka on siirretty fysikaalisten tieteiden laitokseen.
Laitoksen vakinainen henkilökunta käsittää 20 henkilöä, joista 5 professoreja. Geoympä-
ristön suuntautumisvaihtoehto järjestetään yhteistyössä teknillisen tiedekunnan vesi- ja ympä-
ristölaboratorion kanssa. Alalla ei ole omia opettajavoimia.
Valmistuneiden työllisyystilanne on varsin hyvä. Opetusta kehitetään siten, että kandidaa-
tin tutkintoon saakka koulutus on varsin yhtenäinen ja eriytyy voimakkaasti sen jälkeen.
Laitos pyrkii tuottamaan valinnaisia opintojaksoja myös aineenopettajien koulutukseen.
Yli neljännes maisterin tutkinnon suorittaneista jatkaa tohtorin tutkintoon. Usein he ovat
21
välillä työelämässä, mikä nostaa väittelyikää.
Laitoksen tutkimustoiminta on monipuolista ja tuloksellista. Soveltavan tutkimuksen
osuutta on lisätty, mutta ei perustutkimuksen kustannuksella. Kotimainen ja kansainvälinen
yhteistyö on laajaa. Tärkeitä yhteistyökumppaneita ovat GTK, useat yritykset, muut suoma-
laiset geotieteiden laitokset sekä muut pohjoisten alueiden geotieteiden tutkimusyksiköt.
Huomattava osa tutkimusrahoituksesta tulee ulkopuolelta.
Geotieteiden työryhmä toteaa, että Oulun yliopisto vastaa Pohjois-Suomen mineraalivarojen
tutkimuksesta. Yliopistossa alan tutkimus on hajaantunut, joten yliopiston tulee priorisoida 
ja profiloida geoalan tutkimustaan ja koulutustaan.
Åbo Akademi
Åbo Akademissa on geologian laitos, jonka vakinainen henkilökunta käsittää vain 7 henkilöä,
joista 2 professoreja. Toinen professuuri on juuri täytetty. Laitoksen tutkimusalat ovat kallio-
perägeologia ja ympäristögeokemia. Tutkimus keskittyy ruotsinkielisille rannikkoalueille,
mutta tutkimuksella on laajat kansainväliset kontaktit.
Opetus on perustutkintotasolla tuloksellista, ja valmistuneet sijoittuvat hyvin työmark-
kinoille. Tutkijankoulutus on ollut vähäisempää, mutta se on laajenemassa. Vuoden 2004
lopulla laitoksessa oli 12 päätoimista tutkijaopiskelijaa ulkopuolisella rahoituksella (ml. 2 geo-
logian valtakunnallisen tutkijakoulun määrärahoilla). Laitos pyrkii hankkimaan lisää ulko-
puolista rahoitusta tutkijankoulutukseen.
Laitos osallistuu monitieteisiin yhteishankkeisiin, ja tätä on tarkoitus jatkaa. Yhteistyö
Turun yliopiston kanssa on tiivistä.
Geotieteiden työryhmän näkemyksen mukaan Åbo Akademilla on oma roolinsa
ruotsinkielisessä geotieteen opetuksessa. Yksiköiden tulee aktiivisesti toimia yhteistyössä
muiden alan tutkijoiden kanssa ollakseen kilpailukykyisiä ja elinvoimaisia.
Turun yliopisto
Yliopisto kuvaa geologian laitostaan pieneksi yksiköksi, joka kuitenkin toimii tehokkaasti ja
tuloksellisesti sekä tutkimuksessa että opetuksessa. Laitoksen budjettirahoitteinen henkilö-
kunta käsittää 12 henkilöä, joista 4 professoreja. Laitos jakautuu kahteen osastoon: kalliope-
rägeologia ja maaperägeologia, joka sisältää stratigrafisen tutkimuksen ja sen geoinformatiikan.
Suuri osa geologian laitoksen tutkimuksesta kohdistuu suoraan tai välillisesti Itämeren alueel-
le. Yhteistyön kehittämisessä yliopisto voi hyödyntää sen koordinoiman Itämeren alueen
yliopistoverkoston partneriyliopistoja.
Vuonna 1990 Åbo Akademin ja Turun yliopiston geologian laitokset muodostivat geo-
logian koulutusta ja tutkimusta Turussa koordinoivan yhteistyöelimen, Geocenterin. Toteu-
tuneen opiskelijavaihdon lisäksi tavoitteena on kehittää yliopistojen yhteinen geologian alan
maisterikoulu, jossa syventävän vaiheen opinnot olisivat tarvittaessa englanninkielisiä.
Geotieteiden työryhmä arvioi, että Turun yliopiston geotieteen yksiköt ovat yksin toimiessaan
pieniä, joten yhteistyötä tulee entisestään tiivistää erityisesti Åbo Akademin, Turun yliopiston
muiden osastojen ja GTK:n kanssa. Koulutus- ja tutkimusyksiköiden tulee profiloitua
kansallisesti välttäen päällekkäisyyksiä muiden suomalaisten yliopistojen kanssa.
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Kansainvälistä yhteistyötä tulee entisestään lisätä ja syventää kriittisen massan
synnyttämiseksi.
4.2.2 Toteutuneet suositukset
Tutkijoiden määräaikaisten työsuhteiden pidentämiseksi (raportin sivu 12) on tehty jo
toimenpiteitä eli yliopistoissa on jonkin verran tehty tutkijoille toistaiseksi voimassa olevia
työsopimuksia.
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan (Civil engineering) alan vahvistaminen (suositus nro 6)
on toteutunut Teknillisessä korkeakoulussa. Geologia, geofysiikka ja kalliorakentaminen siir-
rettiin 1.1.2005 alkaen Materiaali- ja kalliotekniikan osastosta Rakennus- ja ympäristöteknii-
kan osastolle, jossa niillä tulee olemaan tiivis opetus- ja tutkimusyhteistyö erityisesti pohja-
rakennuksen ja maamekaniikan, vesitalouden ja vesirakennuksen sekä vesihuoltotekniikan
kanssa. Kaikki Rakennus- ja ympäristötekniikan osaston uudet opiskelijat tulevat suoritta-
maan perusopinnot geologiasta. Elokuussa 2005 alkavissa koulutusohjelmissa kaksi osaston
kuudesta pääaineesta on geoalalta: georakentaminen ja geoympäristötekniikka.
Vaikka geologia, geofysiikka ja kalliorakentaminen on siirretty Teknillisessä korkeakoulus-
sa Rakennus- ja ympäristötekniikan osastolle ja uusia sovellusalueita sitä myöten avautuu,
myös kaivosinsinöörien koulutus jatkuu. Koska kaivosala on kansainvälinen, alan koulutus-
ta jatketaan erityisesti kansainvälisten kurssien avulla. Vuoden mittaiset diplomi-insinöörita-
son kurssit 'European Mining Course' ja 'European Mineral Engineering Course' jatkuvat.
Myös kaivosgeologien koulutus voidaan sisällyttää koulutusohjelmaan, mikäli alalla tarvitaan
työvoimaa. Tutkinnonuudistus mahdollistaa siis joustavan reagoimisen työelämän tarpeisiin,
koska diplomi-insinöörivaiheessa suoritettavia 20 opintopisteen laajuisia erikoismoduuleita
voidaan muuttaa työelämän tarpeiden mukaan.
Geofysiikkaa sisältävien laitosten yhteistyön tiivistäminen Kumpulan kampuksella
(suositus nro 10) on toteutunut mm. siten, että Helsingin yliopistossa geofysiikka on siirty-
nyt fysikaalisten tieteiden laitokseen, ja yliopisto kehittää yhteistyötä Ilmatieteen laitoksen ja
Merentutkimuslaitoksen kanssa.
Yliopistoissa on tutkinnonuudistuksen yhteydessä otettu huomioon geotieteiden arvioin-
nin suosituksia.
4.3 Suositukset ja tutkimuslaitokset
4.3.1 CSC-Tieteellinen laskenta Oy:n palvelut
Arviointiraportissa (suositus nro 3) kiinnitetään huomiota CSC:n palveluiden hinnoitteluun,
mikäli käyttäjänä ja tilaajana on tutkimuslaitos. CSC:n yhtiökokouksen 10.6.2003 päätök-
sen mukaisesti yhtiön toimiala on tutkimuksen, tuotekehityksen, opetuksen ja näitä tukevan
tietohallinnon tietotekniset palvelut ja muu niihin liittyvä toiminta. Yhtiön tarkoitus on
voittoa tavoittelematta tuottaa tutkimuksen, opetuksen ja näitä tukevan tietohallinnon tieto-
teknisiä palveluita opetusministeriölle ja korkeakouluille sekä myydä tuotteensa ja palvelun-
sa liiketaloudellisin perustein muille. Tällä hetkellä opetusministeriö maksaa korkeakoulujen
käyttämien CSC:n tieteellisen laskennan kulut keskitetysti. Tutkimuslaitokset maksavat ku-
lunsa normaalin laskutuskäytännön mukaisesti. CSC pitää tutkimuslaitosten tutkijoiden pää-
syä käyttämään CSC:n resursseja hyvin tärkeänä. CSC on katsonut, että tutkimuslaitosten
tutkimuksen tietotekniikan palveluiden keskittäminen CSC:hen olisi eduksi kaikille osapuolille.
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Ensisijaisesti kysymys on siitä, että CSC vie asiaa eteenpäin yhdessä tutkimuslaitosten
kanssa. Valtion sektoritutkimusjärjestelmän rakenteellista ja toiminnallista kehittämistä
koskevan selvitysmiesraportin käsittelyssä opetusministeriössä on lisäksi katsottu, että CSC:n
omistajana ministeriön ja CSC:n tulisi yhteistyössä virkatyönä selvittää, mikä asiassa on mah-
dollista ja minkälaisia vaihtoehtoja on tarjolla asian ratkaisemiseksi. Opetusministeriö on
17.3.2005 asettanut työryhmän, jonka tehtävänä on laatia opetusministeriön sektoritutkimus-
strategia. Työryhmän määräaika on 15.9.2005.
Tutkimuslaitosten suurimpia esteitä CSC:n palvelujen käytölle ovat vaihtelevan käyttö-
tarpeen huono yhteensopivuus valtion talousarviomenettelyn kanssa, lisenssikysymykset ja
joissakin tapauksissa itse laitoksista johtuvat rakenteelliset tai toiminnalliset esteet CSC:n pal-
velujen käytössä.
CSC voi palvelujensa aktiivisen markkinoinnin lisäksi pyrkiä pitempiaikaisiin sopimuk-
siin tutkimuslaitosten kanssa, jolloin vuosittaiset käyttötarpeen vaihtelut voidaan tasoittaa lai-
tosten talousarviossa esimerkiksi viiden vuoden aikana. Rahoitusmahdollisuuksia on myös
syytä selvittää keskeisten rahoitusorganisaatioiden, Suomen Akatemian ja Tekesin suunnassa
ainakin näiden jo rahoittamien hankkeiden tarvitsemien CSC:n palvelujen täysipainoiseksi
turvaamiseksi.
CSC:n ja laitosten välisten suorien horisontaaliyhteyksien rinnalla työryhmä painottaa
ministeriöiden aktiivisuutta huolehtia tutkimuslaitosten perustellusta palvelujen resursoinnista
tulosohjauksen yhteydessä. Tämä suositus kohdistuu myös opetusministeriöön, jonka tulisi
kiinnittää entistä suurempaa huomiota CSC:n tarjoamien palvelujen merkitykseen koko jul-
kisen tutkimusjärjestelmän toiminnan kehittämisessä.
Työryhmä viittaa edelleen valtioneuvoston 7.4.2005 tekemään periaatepäätökseen julki-
sen tutkimusjärjestelmän rakenteellisesta kehittämisestä. Päätös edellyttää kaikkien ministeri-
öiden laativan sektoritutkimuksen kehittämis- ja hyödyntämisohjelmat samaan tapaan kuin
edellä jo opetusministeriön osalta on sanottu. Ohjelmat on tehtävä 30.9.2005 mennessä.
Niissä tulisi käsitellä myös tutkimuksen tietotekniikan palveluita.
Toinen valtioneuvoston päätöksen edellyttämä, jo käynnistynyt toimenpide on kansalli-
sen osaamiskeskittymästrategian ja kansallisen infrastruktuuripolitiikan laatimistyö, jonka tie-
de- ja teknologianeuvosto käynnisti kokouksessaan 27.5.2005. Työn määräaika on periaate-
päätöksessä sanottu 30.6.2006. Mikäli kysymystä CSC:n palvelujen saattamisesta tutkimus-
laitosten osalta vakinaiselle kannalle ei saada aikaisemmin ratkaistuksi, se tulee tehdä viimeis-
tään tämän strategiatyön yhteydessä.
Työryhmä toteaa, että tutkimuslaitoksilla on jo nyt mahdollisuus itse päättää
toimintamenomäärärahojensa käytöstä myös CSC:n palveluiden ostamiseen. Työryhmä
esittää, että tutkimuslaitosten mahdollisuutta käyttää CSC-Tieteellinen laskenta Oy:n palveluja
pyritään lisäämään ja että eri toimijat ottavat asian esille lähiajan selvityksissä ja strategioissa
mahdollisimman hyvän lopputuloksen takaamiseksi.
4.3.2 Geologian tutkimuskeskus
Arviointipaneeli esitti useita Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) toimintaan liittyviä
suosituksia. Kauppa- ja teollisuusministeriö (KTM) ja GTK ovat käyneet suositukset läpi
yhdessä ja sopineet jatkotoimenpiteistä.
GTK:n tehtävä on määritelty tutkimuskeskuksesta annetussa laissa ja asetuksessa. Tehtä-
vänsä toteuttamiseksi tutkimuskeskus tuottaa perustietoa maankamarasta ja sen ominaisuuk-
sista sekä etsii, inventoi ja arvioi geologisia raaka-ainevaroja sekä ylläpitää niitä koskevia
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tiedostoja. GTK:n tehtävänä on myös tehdä luonnonvarojen kestävään käyttöön, maankäy-
tön suunnitteluun ja ympäristön tilan seurantaan liittyvää tutkimusta. GTK:n toiminta on
suurimmaksi osaksi kartoitusta ja mittausta, jota ei voida lukea perustutkimukseksi. Varsinai-
sen tutkimuksen ja kehittämisen osuus on noin viidesosa GTK:n kokonaisvolyymista. Pää-
osa siitäkin on soveltavaa tutkimusta ja menetelmäkehitystä. Kokonaisuutena GTK:n toi-
minta rinnastuu yliopistojen geotieteellisiä yksiköitä paremmin valtion sektoritutkimuslaitok-
siin ja erityisesti laitoksiin, jotka vastaavat Suomessa luonnonvarojen tutkimuksesta ja niiden
hyödyntämisen valvonnasta.
GTK:n yhteistyöllä yliopistojen kanssa on pitkät perinteet ja se on varsin laajaa ja mo-
nipuolista. GTK on kartoittanut tarkemmin yliopistojen kanssa harjoittamansa yhteistyön
laajuutta ja käynyt yliopistokohtaiset neuvottelut yhteistyön laajentamisesta ja syventämisestä.
- GTK:n tutkijat antavat dosentti/tuntiopetusta sivutoimenaan ja ohjaavat opinnäytetöitä.
GTK on järjestänyt yhteistyössä yliopistojen kanssa kartoitus-, ym. kursseja tähtäimenä
opiskelijoiden kenttätyövalmiuksien kehittäminen.
- Harjoittelu on tärkeä osa alan opintoja ja GTK tarjoaa vuosittain kesäharjoittelupaikkoja 
50–60 geoalan opiskelijalle.
- GTK:lla on yhteistyösopimus geologian valtakunnallisen tutkijakoulun kanssa.
- GTK:n ja Kuopion yliopiston ympäristögeologian yhteisprofessuurista ja Åbo Akademin
Guest Professor -järjestelmästä on saatu myönteisiä kokemuksia. Geologian
tutkimuskeskus on tarjonnut Teknillisen korkeakoulun geoympäristötekniikan
vastuualueelle yhteisprofessuuria 1.8.2006 alkaen.
- GTK:lla on geoaineistoja, jotka ovat käytettävissä tieteellisessä tutkimuksessa
sopimusten mukaisesti.
- GTK:n laitekanta on tarkoitettu ensisijaisesti palvelemaan laitoksen omia tarpeita.
Yhteishankkeissa ja GTK:n linjan mukaisissa tutkimusaiheissa laitekantaa ja
laboratoriopalveluita voidaan hyödyntää erillisen sopimuksen mukaisesti.
- GTK ja yliopistot ovat keskustelleet kansallisesta geologia-tietoportaalista, josta
löytyisivät kaikki geologian merkittävät tahot ja informaatio.
Kauppa- ja teollisuusministeriö pitää tärkeänä, että yhteistyötä kehitetään edelleen, mutta että
kehittämisessä tutkimuskeskuksen ja yliopistojen työnjako säilyy selkeänä. Yhteistyö ei saa
vaarantaa tutkimuskeskuksen perustehtävien ja -palveluiden hoitamista.
Arviointipaneeli oli huolissaan geologisen kartoituksen tulevaisuudesta ja piti tärkeänä
kartoituksen tehostamista ja tietotaidon siirtoa nuorelle geologipolvelle. Uuden strategiansa
mukaisesti GTK lisää kartoituksen resursseja. GTK ja yliopistojen laitokset ovat viime
vuosina määrätietoisesti kehittäneet yhteistyötään tällä alueella.
Arviointipaneelin huoli osaamisen siirrosta nuorelle tutkijapolvelle on todettu aiheellisek-
si. GTK:n henkilöstöstä yli kolmasosa, näistä huomattava osa tutkijoita, jää eläkkeelle seuraa-
van 10 vuoden aikana. Tämä yhdessä valtionhallinnon tuottavuusohjelman vaatimusten kans-
sa muodostaa suureen haasteen osaamisen säilyttämiselle ja siirrolle. Tämä on otettu huomi-
oon kauppa- ja teollisuusministeriön ohjeistuksessa ja GTK:n strategisessa suunnittelussa.
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Arviointipaneeli kiinnittää huomiota Suomen geoalan sisäänlämpiävyyteen "inbreeding"
ja on epätietoinen ulkomaisten tutkijoiden osuudesta GTK:ssa. Paneeli suosittaa myös tut-
kijakiertoa sisarlaitoksissa ja yliopistoissa ulkomailla. Myös kauppa- ja teollisuusministeriö
edellyttää tulosohjauksessaan, että GTK lisää määrätietoisesti vierailevien kansainvälisten tut-
kijoiden määrää ja yleensäkin tutkijavaihtoa.
Arviointipaneeli varoittaa suosituksessaan nro 7 GTK:ta tutkimuksen ydintoimintojen
vaarantamisesta teollisuuden kaupallisten tarpeiden ja malmiesiintymien markkinoin-
nin vuoksi ja suosittaa ministeriötä ja GTK:ta arvioimaan promootiotoimintaa suhteessa
kansallisiin tarpeisiin. GTK:n keskeinen vaikuttavuus syntyy teollisuuden toimintaedellytys-
ten kehittymisen kautta. GTK raportoi ja luovuttaa löytämänsä esiintymät kauppa- ja teol-
lisuusministeriölle, joka järjestää tuotantopotentiaalisten esiintymien kansainvälisen markki-
noinnin. Kauppa- ja teollisuusministeriö ei pidä arviointipaneelin varoitusta aiheellisena.
Merkittävät suomalaiset yritykset ovat kyllä luopuneet malminetsinnästä, mutta niiden tilalle
on tullut kansainvälisiä yrityksiä. Tämä kehitys korostaa tarvetta markkinoida ja promovoi-
da löydettyjä malmiesiintymiä. Kansainvälinen promovointi on kauppa- ja teollisuusminis-
teriön vastuulla, mutta GTK:lla on tärkeä rooli tukea ministeriötä asiantuntijaorganisaatio-
na valvottaessa valtion etua esiintymien hyödyntämisessä. Ministeriön ja GTK:n yhteistyö on
ollut erittäin tuloksellista.
Arviointipaneeli on huolissaan GTK:n maksullisen toiminnan tason kasvusta ja pelkää
sen uhkaavan GTK:n perustehtäviä ja tutkimustoimintaa. Kilpailluista lähteistä saatu rahoi-
tus on osa nykyaikaisen tutkimuskentän toimintaa ja on ollut omiaan parantamaan laatua,
tutkimustoiminnan fokusointia ja yhteiskunnallista vaikuttavuutta. Yhteisrahoitteista tutki-
mustoimintaa pyritään lisäämään. Maksullinen toiminta edistää tulosten ja asiantuntemuksen
hyödyntämistä yhteiskunnassa sekä varmistaa koko GTK:n toiminnan relevanssia. Maksul-
lisen toiminnan taso on GTK:n uudessa strategiassa päätetty vakiinnuttaa nykytasolle, noin
viidennekseen kokonaismenoista. VTT:n mineraalitekniikan sulauttaminen GTK:hon luo
kuitenkin paineita lisätä maksullista toimintaa sovelletun mineralogian ja rikastustekniikan
alalla.
Arviointipaneeli korosti (s. 67 kohta 12) valtaustietojen ja kairasydänten arkistoinnin
merkitystä sekä kannusti toiminnan jatkuvaan tukemiseen ja riittävään ohjeistukseen. GTK
ylläpitää valtakunnallista kairasydänarkistoa ja on käynnistänyt selvityksen aineiston hyötykäy-
tön edelleen tehostamiseksi. GTK on yhteistyössä kauppa- ja teollisuusministeriön kanssa
aktiivisesti kehittämässä valtausaineistojen raportointia ja aineiston saatavuutta.
Työryhmä toteaa, että arvioinnin jälkeen GTK on systemaattisesti käynyt neuvottelut 
yliopistojen kanssa yhteistyöstä ja sen kehittämisestä mm. yhteisprofessuureista.
Työryhmä toteaa, että kehitys on oikeansuuntaista ja edellyttää sen jatkuvan.
4.3.3 Geodeettisen laitoksen resurssit
Geodeettisen laitoksen tehtävänä on huolehtia Suomen kartoituksen tieteellisistä mittauksista,
paikkatietojen metrologiasta sekä tutkimustyöstä geodesian, geoinformatiikan, kaukokartoi-
tuksen sekä niihin liittyvien tieteiden aloilla. Sekä edistää ko. alojen menetelmien ja laitteiden
käyttöönottoa sekä ylläpitää geodeettisten ja fotogrammetristen mittausten osalta mitta-
normaaleja.
Paikkatietojärjestelmien merkitys kasvaa ja samalla niiden käyttöalue laajenee, mikä lisää
myös tarvetta erilaiseen yhteistyöhön.
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Geodeettinen laitos pyrkii säilymään itsenäisenä suurena yksikkönä Suomessa ja merkittävä-
nä alan yksikkönä Euroopassa ja vahvistaa rooliaan Euroopassa verkottumisen avulla.
Laitoksella on yhteistyötä varsinkin Helsingin yliopiston ja Teknillisen korkeakoulun kanssa.
Laitoksen tutkijat osallistuvat alansa opetukseen jo siinä määrin, että opetusyhteistyötä ei
voida lisätä resurssien rajallisuuden vuoksi.
Geotieteiden työryhmä kuuli maanmittausneuvos Arvo Kokkosta maa- ja metsätalous-
ministeriöstä liittyen Geodeettisen laitoksen resurssien lisäämiseen (suositus nro 11). Maa- ja
metsätalousministeriö on Geodeettista laitosta tulosohjaavana ministeriönä käynyt keskuste-
lua arviointiraportista sekä selvitysmies Jussi Huttusen raportin tiimoilta vv. 2003–2005
tulossopimusten valmistelun sekä TTS-kierrosten yhteydessä ja keskustelu jatkuu. Tulokse-
na on tähän mennessä todettu mm., että henkilöresursseja on lisättävä ja kohdennettava
raportin ja muuttuneiden toimintaympäristötekijöiden takia. Tällä hetkellä keskeneräisissä
arvioissa v. 2010 henkilötyövuositarve on yhteensä noin 70, kun nykyisin v. 2005 henkilö-
työvuosia on 58. Selvitysmies Huttusen raportin perusteella Geodeettisen laitoksen budjetin
tasapainottamista haetaan myös maksullisen toiminnan volyymin kasvattamisella noin neljän-
nekseen (huom. Huttusen raportissa "enintään 25%") kokonaisbudjetista. Neljäntenä johto-
päätöksenä voidaan todeta tieteellisen neuvottelukunnan asettamisen valmistelu tavoitteena,
että neuvottelukunta voisi käsitellä geodeettisen laitoksen tutkimusohjelman syksyllä 2005.
Työryhmä toteaa, että Geodeettista laitosta ollaan kehittämässä raportin suositusten
mukaisesti.
4.4 Suositukset ja Suomen Akatemia
4.4.1 Suomen Akatemian lausunto
Geotieteiden työryhmä pyysi Suomen Akatemialta lausunnon koskien raportin Akatemiaa
koskevia suosituksia. Kansainvälisessä arviointiraportissa (suositus nro 1) suositellaan geotie-
teet siirrettäväksi Suomen Akatemiassa kokonaisuudessaan luonnontieteiden ja tekniikan (LT)
tutkimuksen toimikunnan vastuualueelle. Akatemian lausunnossa todetaan, että suurin osa
geotieteistä kuuluu jo tällä hetkellä luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan
toimialaan. Biotieteiden ja ympäristön (BY) tutkimuksen toimikunnan vastuualueella on
pieniä geotieteiden osa-alueita, jotka kuuluvat suurempiin aihekokonaisuuksiin. Akatemia
toteaa nykyisen toimialajaon olevan toimiva myös jatkossa.
Geotieteiden työryhmä suosittelee, että Akatemian hallitus päättäessään seuraavan 
kerran toimikuntien tutkimusaloista tarkastelee kokonaisuudessaan geotieteiden jaon
tarkoituksenmukaisuutta.
Akatemia toteaa lausunnossaan tutkijanurasta (suositus nro 2), että se tukee tutkijanuran eri
vaiheita useilla eri rahoitusmuodoilla ja niitä ollaan edelleen kehittämässä Akatemian kansain-
välisen arvioinnin suositusten mukaisesti.
Geotieteiden työryhmä toteaa, että opetusministeriön nimittämä tutkijanuratyöryhmä antaa
aikanaan suosituksia tältä alueelta.
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Kansainvälisen yhteistyön sekä tutkija- ja opiskelijavaihdon lisäämisestä geotieteiden alalla
lausunnossa todetaan, että Suomen Akatemia tukee kansainvälisyyttä useilla eri rahoitus-
muodoilla.
Arviointiraportissa kiinnitettiin huomiota myös rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutki-
muksen ja opetuksen resurssien pienenevään trendiin (suositus nro 6). Suomen Akatemia,
Tekes ja VTT asettivat rakennusyhteistyöryhmän, jonka tehtävänä oli selvittää rakennus- ja
kiinteistöalan perustutkimustarpeet sekä tehdä ehdotus kyseisten alojen perustutkimuksen
laadun nostamiseksi tarvittavista keinoista ja rahoitusinstrumenteista. Työryhmä julkisti
raporttinsa 1.4.2004. Raportin suositusten mukaisesti alan järjestöjen johdolla rakennus- ja
kiinteistöalalle perustettiin 9.12.2004 perustutkimusneuvottelukunta. Neuvottelukunnan
tehtävänä on laatia rakennus- ja kiinteistöalan kansallinen perustutkimusstrategia sekä tunnis-
taa strategiset teema-alueet ja tutkimuksen painoalueet. Neuvottelukunnassa ovat edustettuina
järjestöt, yliopistot, tutkimuslaitokset, rahoittajat ja keskeiset ministeriöt.
4.4.2 Muita Suomen Akatemiaa koskevia ehdotuksia
Arviointiraportissa (raportin sivut 16 ja 21) kiinnitetään huomiota laajempiin tutkimuskoko-
naisuuksiin.
Geotieteiden työryhmä ehdottaa, että Suomen Akatemia rahoittaisi 'Earth Systems'
tutkimusohjelman, jossa yhdistyvät kaikki maapallon prosesseja tutkivat tieteenalat,
myös meteorologia (ks. arviointiraportin sivut 9–10).
Jokaisessa tutkimushankkeessa edellytettäisiin yhteistyötä vähintään kahden geotieteiden eri
osa-alueen kanssa. Näin lisättäisiin yhteistyötä yliopistojen eri laitosten ja tutkimuslaitosten
välillä. Samoin selvitettäisiin mahdollisuutta geotieteiden huippuyksikön syntymiseksi tällai-
sen laaja-alaisen yhteistyön pohjalta.
Akateemisen urakehityksen parantaminen (suositus nro 2) on otettu Akatemiassa
huomioon siten, että Akatemiassa pyritään tasapainottamaan eri hakumuotojen rahoitus-
osuutta siten, että lupaavien tutkijoiden on mahdollista edetä väitöskirjatyön jälkeen tutkija-
tohtori- ja akatemiatutkija -rahoituksilla eteenpäin.
4.5 Suositukset ja opetusministeriö
Geotieteilijän nimittäminen Suomen Akatemian luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen
toimikuntaan (suositus nro 8); Nykyisessä Suomen Akatemian luonnontieteiden ja tekniikan
tutkimuksen toimikunnassa, vuosille 2004–2006, on geotieteiden edustaja. Valtioneuvosto
määrää opetusministeriön esittelystä Suomen Akatemian toimikuntien puheenjohtajat ja
enintään 10 jäsentä kuhunkin neljään toimikuntaan kolmeksi vuodeksi kerrallaan. Toimikun-
tien puheenjohtajia ja jäseniä määrättäessä varmistetaan, että kussakin toimikunnassa on mo-
nipuolinen ja korkeatasoinen tieteellinen asiantuntemus. Ennen toimikuntien asettamista
kuullaan yliopistoja, keskeisiä valtion tutkimuslaitoksia, tutkimus- ja kehittämistyötä edus-
tavia viranomaisia ja yhteisöjä, keskeisiä tieteellisiä seuroja ja tiedeakatemioita.
Työryhmä näkee, että jotta jatkossakin varmistetaan kaikkien tieteenalojen yhdenmukainen
kohtelu ei etukäteen voida taata, että luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen
toimikunnassa olisi aina geotieteiden edustaja.
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4.6 Suositukset ja kauppa- ja teollisuusministeriö
Arviointiraportissa oli useita suosituksia koskien Geologian tutkimuskeskusta (GTK).
GTK:ssa on tapahtunut organisatorisia muutoksia arvioinnin jälkeen: Tutkimuskeskukseen
nimitettiin uusi pääjohtaja 1.1.2004 alkaen. Outokummussa sijaitseva mineraalitekniikan la-
boratorio siirrettiin VTT:ltä GTK:hon 1.1.2004 alkaen. Kauppa- ja teollisuusministeriö
päätti osana valtionhallinnon alueellistamishanketta lokakuussa 2004 perustaa GTK:n Län-
si-Suomen yksikkö Kokkolaan. Uusi yksikkö aloittaa toimintansa 1.1.2006.
Arviointipaneeli kiinnitti huomiota GTK:n kokoon (63 %) suhteessa muuhun geoalan
kenttään ja esittää suosituksessaan nro 4 harkittavaksi geoalan rahoituksen fokuksen
arvioimista uudelleen suhteessa GTK:n volyymiin. Kauppa- ja teollisuusministeriö katsoo,
että GTK:n ensisijaisena päämääränä on tukea hallituksen elinkeino-, yritys- sekä teknologia-
ja innovaatiopoliittisia tavoitteita tuottamalla päätöksenteon tarvitsemaa tietoa sekä yhteis-
kunnan ja yritysten tarvitsemia palveluita. GTK:n asemaa ja sille osoitettuja taloudellisia
voimavaroja tulee tarkastella osana teknologia- ja innovaatiopolitiikan kokonaisuutta. GTK:n
osuus valtion budjetissa teknologiapolitiikan toteuttamiseen osoitetuista varoista on noin
seitsemän prosenttia. Ministeriön näkemys on, että GTK:n tehtävät ja resurssit ovat tasapai-
nossa keskenään. GTK:n resurssien kehitystä ja uudelleen suuntaamista arvioidaan vuosittain
budjetti- ja tulosneuvottelujen yhteydessä.
Työryhmä toteaa, että kauppa- ja teollisuusministeriö on käynyt GTK:n kanssa läpi
arviointiraportin suositukset (tarkemmin luvussa 4.3.2) ja kauppa- ja teollisuusministeriö on
ottanut huomioon GTK:n toiminnan kannalta relevantit suositukset erityisesti yliopistojen ja
GTK:n välisen työnjaon selkeyttämisen, yhteistyön ja laitteiden yhteiskäytön GTK:n osalta
tulossopimuksessa. Työryhmä painottaa, että arviointiraportin relevantit suositukset tulee
jatkossakin ottaa huomioon GTK:n tulosohjauksessa ja kehittämisessä.
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5 Suosituksia tieteenaloittain
Geotieteet, joihin tässä luetaan geologia, geofysiikka ja geoinformatiikka, on pienehkö
tieteenala, vaikkakin yhtymäkohtia ja sovelluksia lähitieteisiin on useita ja niiden merkitys
kasvaa jatkuvasti. Suomalaiset yliopistoyksiköt ovat pienehköjä ja ne ovat hajaantuneet
useisiin eri yliopistoihin. Pienissä yksiköissä resurssien riittämättömyys hankaloittaa mm.
tutkimusta, kansainvälistä yhteistyötä ja systemaattista tutkijankoulutusta.
Yliopistojen taloudellinen tilanne on tiukka, ja edessä oleva suurten ikäluokkien eläköi-
tyminen koskettaa myös yliopistojen henkilökuntaa. Tuleva tilanne kannattaa kääntää
mahdollisuudeksi tehdä uusia rakenteellisia ratkaisuja ottaen huomioon geotieteen asema
kansallisesti, ei pelkästään yhdessä yliopistossa.
Työryhmä esittää, että yhteistyössä alan toimijoiden kesken tulee selvittää pienten yksiköiden
yhdistämismahdollisuuksia sekä geotieteiden kesken että lähitieteiden kanssa ja sitä, millaisia
vaikutuksia sillä on kunkin yliopiston muiden tieteenalojen opetukseen ja tutkimukseen.
Kaikilla geotieteen aloilla tulee entisestään lisätä yhteistyötä niin opetus-, tutkimus- kuin
tutkijankoulutuspuolellakin sekä yliopistojen kesken että yliopistojen ja alan sektoritutkimus-
laitosten kesken.
Jotta alalle saadaan jatkossakin riittävästi ja tiedollisesti korkeatasoisia opiskelijoita, tulee
alan näkyvyydestä yhteiskunnassa huolehtia.
Geotieteiden työryhmä painottaa geotieteen aktiivista popularisointia erityisesti peruskoulujen
ja lukion opetuksessa, mutta myös muun yhteiskunnan tarpeisiin. Ehdotetaan lisättäväksi
tutkijavierailuja kouluissa ja koululaisryhmien vierailuja tutkimuslaitoksissa.
5.1 Geologia
Geologian opetusta ja tutkimusta on tällä hetkellä Helsingin, Oulun ja Turun yliopistoissa
sekä Åbo Akademissa. Tampereen teknillisessä yliopistossa ja Teknillisessä korkeakoulussa on
soveltavaa geologian opetusta ja tutkimusta, mikä niveltyy muuhun diplomi-insinöörikoulu-
tukseen. Sektoritutkimuslaitoksista erityisesti Geologian tutkimuskeskuksessa (GTK) tehdään
geologian tutkimusta ja tuetaan väitöskirjatöitä. Alan toimijoiden yhteistyötä on tiivistettävä
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kriittisen massan saavuttamiseksi. Geologia on oppiaineena pieni, mutta kouluttaa asiantun-
tijoita moneen tarpeeseen raaka-ainehuollosta ympäristötutkimuksiin ja kalliorakentamisesta
ilmastonmuutostutkimuksiin. Geologin ammatin profiili on monipuolistunut, mikä on joh-
tanut yksityissektorin työpaikkojen nousuun. Geologia on alana kansainvälinen.
Tällä hetkellä geoalan yksiköt ovat hyvin toimivia ja erikoistuneet eri aloille. Opiskelijat
työllistyvät hyvin, erityisesti yksityiselle sektorille. Geoalan laitokset ovat kuitenkin erikseen
liian pieniä. Professorit ovat kansainvälisesti korkeaa tasoa omilla tutkimusaloillaan, mutta
ylikuormitettuja opetuksella ja hallinnolla, joten tutkimukseen ei jää riittävästi aikaa. Geo-
tieteet ovat erittäin riippuvaisia laitekannasta, mutta Suomen yliopistojen geoalan yksiköt ovat
tässä suhteessa jäljessä muista Pohjoismaista. Geoalan olisi tarpeen profiloitua nykyistä
paremmin.
Geotieteiden työryhmä esittää geologian yhteistyöryhmän perustamista eri yliopistojen
edustajista. Yhteistyöryhmän tehtävänä on koordinoida alan opetus-, tutkimus- ja
tutkijankoulutusyhteistyötä ja lisätä yliopistojen välistä yhteistyötä tutkimuksessa ja
opinnäytteiden ohjauksessa. Yhteistyöryhmä olisi ensimmäinen askel eri yliopistojen
geoalan yksiköiden nykyistä tiiviimmässä verkottumisessa.
Lopullisena tavoitteena on, että Suomessa on vuonna 2015 kansainvälistä kärkeä oleva yhte-
näinen geoalan yksikkö, jossa on hyvä opetus- ja tutkimusvolyymi ja kansainvälistä huippu-
tasoa edustava laitekanta tutkimuksen painopistealoilla. Tutkimuksen painopistealueet on
valittu siten, että ne ennakoivat geoalan tutkimuksen uusimpia suuntauksia ja globaalisti
merkittäviä tutkimusaloja, mutta panostavat erityisesti Suomen yhteiskunnalle merkittäviin
tutkimusaiheisiin.
5.2 Geofysiikka
Helsingin ja Oulun yliopistoissa on geofysiikka yhdistetty fysikaalisten tieteiden laitoksiin.
Vuonna 2005 on Teknillisessä korkeakoulussa geofysiikan opetus siirretty rakennus- ja
ympäristötekniikan osastoon ja sen tehtävänä on mm. kehittää sovelluksia ympäristöteknii-
kan ja geotekniikan puolella.
Geofysiikan alalla erityisen tärkeitä ovat toisaalta yhteys fysiikkaan, matematiikkaan ja
tietotekniikkaan, toisaalta yhteydet alan tutkimuslaitoksiin (GL, GTK, IL, MTL). Kehitys
on viime vuosina ollut oikeansuuntaista, ja sitä tulisi jatkaa.
5.3 Geoinformatiikka
Kansainväliseen arviointiin sisältyi geoinformatiikan yksikköjä Helsingin, Joensuun, Oulun
ja Turun yliopistoista, Teknillisestä korkeakoulusta, Geodeettisesta laitoksesta ja Suomen
ympäristökeskuksesta. Paikkatietoasiat käsitetään hieman laajemmaksi kokonaisuudeksi kuin
geoinformatiikka. Paikkatieto-opetusta annetaan jo mainittujen organisaatioiden lisäksi
Helsingin ja Turun kauppakorkeakouluissa, Tampereen yliopistossa ja teknillisessä yliopistossa
ja Jyväskylän yliopistossa. Alalla on verkostoitumista lisäämässä geoinformatiikan virtuaaliyli-
opisto, jossa on mukana Helsingin, Jyväskylän, Joensuun, Oulun ja Turun yliopistot.
   Geoinformatiikka ja paikkatietoasiat on alana nuorehko, se on monitieteinen ja sillä on
useita sovelluskohteita. Opetus-, tutkimus- ja tutkijankoulutusyhteistyötä tulee lisätä
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entisestään. Yliopistojen ja sektoritutkimuslaitosten yhteistyön tiivistämiselle on nähtävissä
synergiaetuja mm. alan sovelluspainotteisuuden takia.
Kansallisessa paikkatietostrategiassa vuosille 2005–2010 ehdotetaan suunnitelmallista
yhteistyötä varten perustettavaksi keskeisten paikkatietoalan toimijoiden muodostama pysyvä
yhteistyöelin. Tutkimuksen ja koulutuksen kohdalla ehdotetaan, että pysyvä yhteisyöelin
selvittäisi säännöllisesti paikkatietoalan tutkimuksen ja koulutuksen tilaa, tekisi tarvittaessa
aloitteita tutkimuksen ja koulutuksen kehittämiseksi ja edistäisi kansainvälistä paikkatietoalan
vuorovaikutusta ja tutkimusyhteistyötä. Strategiassa ehdotetaan, että pysyvä yhteistyöelin
käynnistäisi kansallisen paikkatietoinfrastruktuurin tilaa ja kehittämistä koskevia tutkimus-
hankkeita ja selvityksiä ja että käynnistettäisiin Tekesin ja Suomen Akatemian kanssa neuvot-
telut erityisistä paikkatietoon ja sen sovelluksiin liittyvistä teknologia- ja tutkimusohjelmista.
Uusi paikkatietoasiain neuvottelukunta on nimitetty toimikaudelle 1.11.2004–
31.12.2007. Asettamispäätöksen mukaan neuvottelukunnan tehtävänä on mm. arvioida
paikkatietoalan tutkimuksen ja koulutuksen tilaa ja kehittämistarpeita.
Geotieteiden työryhmä katsoo, että geoinformatiikan puolella paikkatietoasian
neuvottelukunta ja erityisesti sen tutkimus- ja koulutusjaosto on hyvä instrumentti alan
yhteistyön koordinoimiseksi myös yliopistojen koulutus-, tutkimus- ja tutkijankoulutusasioissa.
Jaoston toivotaan ottavan kantaa myös yliopistojen geoinformatiikan rakenteellisiin haasteisiin.
Geotieteiden työryhmä esittää, että paikkatietoasiain neuvottelukunnan tutkimus- ja
koulutusjaostoon kutsutaan myös opetusministeriön edustaja.
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6 Yhteenveto
Geotieteiden työryhmä toteaa, että kansainvälisen geotieteiden arvioinnin suositukset ovat
monelta osin toteutuneet tai tarvittavat toimenpiteet ovat työn alla. Tulevaisuuden haaste
geotieteissä niin yliopistoissa kuin tutkimuslaitoksissakin on ylläpitää riittävän suuria ja elin-
voimaisia yksikköjä ja kansallisesti löytää kullekin yksikölle oma profiilinsa. Kansainvälisty-
minen, laatu, verkottuminen ja ulkopuolisen rahoituksen hankkiminen ovat välttämättö-
myyksiä.
Yhteenveto työryhmän esityksistä
Työryhmä toteaa, että sektoritutkimuslaitosten tilannetta seurataan, myös geotieteiden osalta,
osana hallinnonalojen sektoritutkimuslaitosten suunnitelmia. Opetusministeriön tehtävänä on
vastaava seuranta ja kehittämistyö yliopistojen osalta. Seuranta kohdistuu myös yliopistojen
ja tutkimuslaitosten yhteistyön kehittymiseen.
Geotieteiden työryhmä toteaa, että kansainvälisyyden ja yhteistyön lisääminen ovat jo nyt osa
Suomen tiede- ja teknologiapolitiikkaa, mutta niitä tulee edelleen lisätä eri toimijoiden kesken
kuhunkin tarkoitukseen sopivilla yhteistyömuodoilla.
Geotieteiden työryhmä edellyttää yliopistojen jatkavan tarvittavia toimenpiteitä
tohtorintutkinnon suorittamisajan lyhentämiseksi.
Geotieteiden työryhmä suosittelee, että väitöskirjojen ohjaukseen voisi tarvittaessa nykyistä
enemmän osallistua huippututkijoita oman yliopiston ulkopuolelta, tutkimuslaitoksista tai
ulkomailta, esimerkiksi kansainvälisen opettajavaihdon avulla.
Geotieteiden työryhmä esittää suositusten pohjalta seuraavia osaamiskeskittymiä,
joiden rakenteet ovat jo pääosin olemassa:
Pääkaupunkiseudulla toimisi Kumpulan klusteri. Lisäksi Helsingin yliopiston, Ilmatieteen
laitoksen ja Merentutkimuslaitoksen yhteistyötä lisättäisiin Geodeettisen laitoksen,
Teknillisen korkeakoulun ja Geologian tutkimuskeskuksen kanssa.
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Pohjois-Suomessa toimisi Oulun klusteri. Oulun yliopiston sisällä geologia ja
teknillisen tiedekunnan ympäristötieteet sekä prosessitekniikka toimisivat yhteistyössä.
Lisäksi Oulun yliopiston ja GTK:n yhteistyötä tulee tiivistää.
Turussa Turun yliopisto ja Åbo Akademi syventäisivät yhteistyötään ja muodostaisivat
Turku-klusterin.
Yliopistojen tulee järjestää täydennyskoulutusta riittävällä laajuudella.
Geotieteiden työryhmä toteaa, että Kumpulan kampuksen geotieteen toimijoiden yhteistyö
on alkanut hyvin ja edellytykset yhteistyön syventämiselle ovat olemassa. Geoinformatiikassa
painotetaan yhteistyötä Teknillisen korkeakoulun kanssa. Helsingin yliopiston tulee vahvistaa
omalta osaltaan Kumpulan klusteria ja edesauttaa yhteistyön syventämistä geotieteissä.
Geotieteiden työryhmä toteaa, että Oulun yliopisto vastaa Pohjois-Suomen mineraalivarojen
tutkimuksesta. Yliopistossa alan tutkimus on hajaantunut, joten yliopiston tulee priorisoida
ja profiloida geoalan tutkimustaan ja koulutustaan.
Geotieteiden työryhmän näkemyksen mukaan Åbo Akademilla on oma roolinsa
ruotsinkielisessä geotieteen opetuksessa. Yksiköiden tulee aktiivisesti toimia yhteistyössä
muiden alan tutkijoiden kanssa ollakseen kilpailukykyisiä ja elinvoimaisia.
Geotieteiden työryhmä arvioi, että Turun yliopiston geotieteen yksiköt ovat yksin 
toimiessaan pieniä, joten yhteistyötä tulee entisestään tiivistää erityisesti Åbo Akademin,
Turun yliopiston muiden osastojen ja GTK:n kanssa. Koulutus- ja tutkimusyksiköiden tulee
profiloitua kansallisesti välttäen päällekkäisyyksiä muiden suomalaisten yliopistojen
kanssa. Kansainvälistä yhteistyötä tulee entisestään lisätä ja syventää kriittisen massan
synnyttämiseksi.
Työryhmä toteaa, että tutkimuslaitoksilla on jo nyt mahdollisuus itse päättää
toimintamenomäärärahojensa käytöstä myös CSC:n palveluiden ostamiseen.
Työryhmä esittää, että tutkimuslaitosten mahdollisuutta käyttää CSC-Tieteellinen laskenta
Oy:n palveluja pyritään lisäämään ja asia otetaan esille kaikissa lähiajan selvityksissä ja
strategioissa mahdollisimman hyvän lopputuloksen takaamiseksi.
Työryhmä toteaa, että arvioinnin jälkeen GTK on systemaattisesti käynyt neuvottelut
yliopistojen kanssa yhteistyöstä ja sen kehittämisestä mm. yhteisprofessuureista. 
Työryhmä toteaa, että kehitys on oikeansuuntaista ja edellyttää sen jatkuvan.
Työryhmä toteaa, että Geodeettista laitosta ollaan kehittämässä raportin suositusten
mukaisesti.
Geotieteiden työryhmä suosittelee, että Akatemian hallitus päättäessään seuraavan
kerran toimikuntien tutkimusaloista tarkastelee kokonaisuudessaan geotieteiden jaon
tarkoituksenmukaisuutta.
Geotieteiden työryhmä toteaa, että opetusministeriön nimittämä tutkijanuratyöryhmä
antaa aikanaan suosituksia tältä alueelta.
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Geotieteiden työryhmä ehdottaa, että Suomen Akatemia rahoittaisi 'Earth Systems'
tutkimusohjelman, jossa yhdistyvät kaikki maapallon prosesseja tutkivat tieteenalat,
myös meteorologia (ks. arviointiraportin sivut 9–10).
Työryhmä näkee, että jotta jatkossakin varmistetaan kaikkien tieteenalojen yhdenmukainen
kohtelu ei etukäteen voida taata, että luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen
toimikunnassa olisi aina geotieteiden edustaja.
Työryhmä toteaa, että kauppa- ja teollisuusministeriö on käynyt GTK:n kanssa läpi
arviointiraportin suositukset (tarkemmin luvussa 4.3.2) ja kauppa- ja teollisuusministeriö on
ottanut huomioon GTK:n toiminnan kannalta relevantit suositukset erityisesti yliopistojen ja
GTK:n välisen työnjaon selkeyttämisen, yhteistyön ja laitteiden yhteiskäytön GTK:n osalta
tulossopimuksessa. Työryhmä painottaa, että arviointiraportin relevantit suositukset tulee
jatkossakin ottaa huomioon GTK:n tulosohjauksessa ja kehittämisessä.
Työryhmä esittää, että yhteistyössä alan toimijoiden kesken tulee selvittää pienten yksiköiden
yhdistämismahdollisuuksia sekä geotieteiden kesken että lähitieteiden kanssa ja sitä, millaisia
vaikutuksia sillä on kunkin yliopiston muiden tieteenalojen opetukseen ja tutkimukseen.
Geotieteiden työryhmä painottaa geotieteen aktiivista popularisointia erityisesti peruskoulujen
ja lukion opetuksessa, mutta myös muun yhteiskunnan tarpeisiin. Ehdotetaan lisättäväksi
tutkijavierailuja kouluissa ja koululaisryhmien vierailuja tutkimuslaitoksissa.
Geotieteiden työryhmä esittää geologian yhteistyöryhmän perustamista eri yliopistojen
edustajista. Yhteistyöryhmän tehtävänä on koordinoida alan opetus-, tutkimus- ja
tutkijankoulutusyhteistyötä ja lisätä yliopistojen välistä yhteistyötä tutkimuksessa ja
opinnäytteiden ohjauksessa. Yhteistyöryhmä olisi ensimmäinen askel eri yliopistojen
geoalan yksiköiden nykyistä tiiviimmässä verkottumisessa.
Geotieteiden työryhmä katsoo, että geoinformatiikan puolella paikkatietoasian
neuvottelukunta ja erityisesti sen tutkimus- ja koulutusjaosto on hyvä instrumentti
alan yhteistyön koordinoimiseksi myös yliopistojen koulutus-, tutkimus- ja
tutkijankoulutusasioissa. Jaoston toivotaan ottavan kantaa myös yliopistojen
geoinformatiikan rakenteellisiin haasteisiin. Geotieteiden työryhmä esittää, että
paikkatietoasiain neuvottelukunnan tutkimus- ja koulutusjaostoon kutsutaan myös
opetusministeriön edustaja.
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Finnish Geosciences Evalution 2003
List of the Units and contact persons 16.5.2003
Universities
University of Helsinki - Department of Geology
Professor Juha Karhu
University of Helsinki - Department of Physical Sciences - Division of Geophysics
Professor Lauri Pesonen
University of Helsinki - Institute of Seismology
Director Pekka Heikkinen
University of Helsinki - Department of Geography: Geoinformatics
Professor Petri Pellikka
University of Helsinki - Department of Forest Resource Management:
Geoinformatics
Professor Timo Tokola
Helsinki University of Technology - Department of Surveying - Institute of Geodesy
Professor Martin Vermeer
Helsinki University of Technology - Department of Surveying - Institute of
Cartography and Geoinformatics
Professor Kirsi Virrantaus
Helsinki University of Technology - Department of Surveying - Institute of
Photogrammetry and Remote Sensing
Professor Henrik Haggrén (contact secretary Marika Junttila)
Helsinki University of Technology - Department of Materials Science and Rock
Engineering - Laboratory of Rock Engineering
Professor Pekka Särkkä
Helsinki University of Technology - Electrical and Communications Engineering -
Laboratory of Space Technology
Professor Jouni Pulliainen
Helsinki University of Technology - Department of Civil and Environmental




Helsinki University of Technology - Department of Civil and Environmental
Engineering - Laboratory of Water Resources
Professor Pertti Vakkilainen
University of Oulu - Department of Geosciences
Professor Tuomo Alapieti
University of Oulu - Sodankylä Geophysical Observatory
Director Tauno Turunen
University of Oulu - Department of Geography: Geoinformatics
Professor Jarmo Rusanen
University of Oulu - Department of Process and Environmental Engineering
- Water Resources and Environmental Engineering Laboratory
Professor Bjørn Kløve
University of Turku - Department of Geology
Professor Matti Räsänen
University of Turku - Department of Geography: Geoinformatics
Professor Risto Kalliola
Åbo Akademi - Department of Geology and Mineralogy
Professor Carl Ehlers
University of Joensuu - Department of Geography: Geoinformatics
TkT Jaakko Suvantola
Tampere University of Technology - Department of Construction Engineering
- Institute of Structural Engineering
Professor Hannu Salmenperä
- Laboratory of Foundation and Earth Structures
- Laboratory of Geoinformatics
- Laboratory of Engineering Geology
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Research institutes
Geological Survey of Finland, GTK
Communications Director Caj Kortman
Finnish Geodetic Institute
Director General Risto Kuittinen
- Department of Geodesy and Geodynamics
- Department of Geoinformatics and Cartography
- Department of Remote Sensing and Photogrammetry
Finnish Institute of Marine Research - Department of Physical Oceanography
Head of department Jouko Launiainen
The Finnish Environment Institute SYKE
- Geoinformatics and Land Use Division: Division manager Yrjö Sucksdorff
- Hydrological Services Division: Division manager Markku Puupponen
- Water Resources Management Division: Division manager Ilkka Manni
Finnish Meteorological Institute FMI - Geomagnetism group and Nurmijärvi
Geophysical Observatory
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1lLGHQ\NVLN|LGHQNRKGDOODWLHGRLVVDRQNXLWHQNLQS\ULWW\LOPRLWWDPDDQYDLQJHRLQIRUPD
WLLNNDDNRVNHYDWWLHGRW
8VHLVVD WDUNDVWHOWDYLVVD\NVLN|LVVlJHRWLHWHLVLLQYRLGDDQ OXRNLWHOODYDLQRVD\NVLN|Q WRL
PLQQDVWD6XRPHQ\PSlULVW|NHVNXNVHQJHRLQIRUPDWLLNNDMDDOXHLGHQNl\WW|\NVLN|VWlVH







MHWWLYDURLQ SDONDWWX DNDWHHPLQHQ KHQNLO|NXQWD  XONRSXROLVHOOD UDKRLWXNVHOOD SDONDWWX
DNDWHHPLQHQKHQNLO|NXQWD MD WXNLWRLPLQWRMHQKHQNLO|NXQWD/XRNLWWHOXQSRKMDQDNl\
WHWWLLQLWVHDUYLRLQWLORPDNNHLGHQWLHWRMD(VLPHUNLNVLODERUDWRULRLQVLQ||ULROLMRLVVDLQ\NVL
N|LVVl OXRNLWHOWX DNDWHHPLVHHQ KHQNLO|NXQWDDQ MD MRLVVDLQ WXNLWRLPLQWRMHQ KHQNLO|VW||Q





\OLRSLVWRQ RPDD HVLP DVVLVWHQWXXUL \OLRSLVWRQ KDQNNLPDD SURMHNWLUDKRLWXVWD HVLP










DONXSHUlLVLVVl LWVHDUYLRLQWLN\VHO\LVVl MD MXONDLVXWLHGRW Wl\GHQQHWWLLQ KXRPLRLPDDQP\|V
YXRGHQWLHGRW.RVNDLWVHDUYLRLQWLN\VHO\QMDWl\GHQWlYlQN\VHO\ORPDNNHHQWDUNDVWH
OXWDSD HURVL MRLGHQNLQ \NVLN|LGHQ NRKGDOOD WRLVLVWDDQ RQ QlLOWl \NVLN|LOWlPXNDQD YDLQ
YXRGHQMXONDLVXWLHGRW.DSSDOHHQWDXOXNRVVDVDUDNNHLVLLQ´XONRPDLVWHQMXONDLVX
MHQ OXNXPllUl´ MD ´NRWLPDLVWHQ MXONDLVXMHQ OXNXPllUl´ RQ ODVNHWWX PXNDDQ UHIHURLGXW














9DOPLVWXQHHW RPDW WRKWRULW  SURIHVVRULW<OLRSLVWRMHQ\NVLN|LOOH RQ OXYXQ WDXOXNRLVVD
ODVNHWWXNDUNHDPLWWDULMDWNRNRXOXWXNVHQWXORNVHOOLVXXGHQDUYLRLPLVHNVL6XKGHOXNXDODV
NHWWDHVVDRQMDNDMDVVDKXRPLRLWXYDLQSURIHVVXXULWMRWNDRYDWROOHHWWl\WHWW\LQl\OLSXROHW
WDUNDVWHOWDYDVWD DMDQMDNVRVWD HOL \OL  YXRWWD 7lPl ODVNHH 2XOXQ \OLRSLVWRQ JHRORJLDQ




NLO|NXQWDVXRULWHWXW WXWNLQQRW MDRPLHQ WRKWRULQWXWNLQWRMHQVXKGHSURIHVVRULHQ OXNXPll
UllQ7DXOXNNRNRVNHHJHRORJLDQWDXOXNNRJHRI\VLLNDQMDWDXOXNNRJHRLQIRUPDWLL
NDQDODQ\NVLN|LWl.XYLVVDRQHVLWHWW\JHRWLHWHLGHQDODQSHUXVWXWNLQWRMHQ MDRPDNVL
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NXXV MD WDSDYDLKWHOHYDW VXXUHVWL\NVLN|VWl WRLVHHQ1lLQNDQVDLQYlOLV\\GHQDVWHHQPLW
WDDPLQHQVXRUDDQDLQHLVWRQSRKMDOWDRQYDLNHDD
2QJHOPDUDWNDLVWLLQNl\WWlPlOOlDVLDQWXQWLMDQDGRVHQWWL7LPR+XWWXODDMRNDWRLPLJHRWLH
























7XNHQD DUYLRLQQLVVD+XWWXODOOD ROL LWVHDUYLRLQWLORPDNNHLGHQ YDVWDXNVHW VHNlPXLVWLLQSD
QRW NDQVDLQYlOLVHQ DUYLRLQWLU\KPlQ NDQVVD WHKG\LOWl \NVLNN|YLHUDLOXLOWD HOL VLWHQ PP
NYDQWLWDWLLYLVWDWLHWRDKHQNLO|NXQQDQW\|VNHQWHO\DMDVWDXONRPDLOODMDXONRPDLVLVWDYLHUDL
OXLVWD6XRPHVVD+XWWXODSHUXVWLNDQVDLQYlOLV\\GHQDVWHHQDUYLRLQQLQHULW\LVHVWLVXKGHOX
NXXQ MRND ODVNHWWLLQ VNDDODDPDOOD XONRPDLVWHQ W\|YLHUDLOXMHQ NHVWRMHQ VHNl XONRPDLOWD
\NVLN|LKLQ WDSDKWXQHLGHQ YLHUDLOXMHQ NHVWRMHQ VXPPD SY \NVLN|Q KHQNLO|W\|YXRVLOOD
2SHWXNVHHQ OLLWW\Yll NDQVDLQYlOLV\\WWl N\V\P\V  KlQ HL DUYLRLQXW WXWNLPXVODLWRNVLOOH
MRLKLQWlVVlOXRWDDQPXNDDQP\|V+HOVLQJLQ\OLRSLVWRQVHLVPRORJLDQODLWRVMD2XOXQ\OL
RSLVWRQ 6RGDQN\OlQ JHRI\VLLNDQ REVHUYDWRULR 7XWNLMDNRXOXWXNVHHQ OLLWW\YlVVl NDQVDLQ
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SO NDQVDLQYlOLV\\GHQ DVWHHQ DUYLRLQWL MD \NVLN|LGHQ ODDGXOOLQHQ HULODLVXXV Mll VLWHQ






QHQ I|U JHRORJL RFKPLQHUDORJL c$ SRKMDUDNHQQXNVHQ MD PDDPHNDQLLNDQ ODERUDWRULR
7..RYDWEXGMHWLOWDDQVHOYlVWLSLHQHPSLl
<OLRSLVWRQ DODLVWHQ \NVLN|LGHQ MDWNRNRXOXWXNVHQ WHKRNNXXGHOOH ODVNHWWLLQ NDUNHDPLWWDUL
MDNDPDOODRPDNVLOXRNLWHOOXWWRKWRULQWXWNLQQRWSURIHVVRULHQOXNXPllUlOOl6XXULVWD\NVL
N|LVWl7XUXQMD+HOVLQJLQ\OLRSLVWRMHQJHRORJLDQ ODLWRNVLOODVXKGHOXNXRQNRUNHD MD
 MD7..QNDOOLRWHNQLLNDQ ODERUDWRULRVVD VHOYlVWL DOOH\KGHQ 2XOXQ\OLRSLVWRQ






.DQVDLQYlOLV\\GHQ DVWHHQ DUYLRLQQLVVD VHOYlVWL NRUNHLPPDOOH QRXVHH NDOOLRWHNQLLNDQ OD
ERUDWRULR  0XXW VXXUHW \NVLN|W RYDW WDVDYlNLVLl +HOVLQJLQ MD 7XUXQ \OLRSLVWRMHQ
JHRORJLDQODLWRNVHWMDVHNl2XOXQ\OLRSLVWRQJHRORJLDQRVDVWR
-XONDLVXMHQ LPSDNWLOXNXMD MD OXNXPllUll WDUNDVWHOWDHVVD +HOVLQJLQ \OLRSLVWRQ JHRORJLDQ
ODLWRNVHQMXONDLVXWRLPLQWDHURWWXXHGXNVHHQPXLVWD/DLWRNVHOODRQNRNRWDUNDVWHOXMRXNRV
WDVHOYlVWLHQLWHQNDQVDLQYlOLVLlMXONDLVXMDOlKHVNSOMDQLPHW\VWlMXONDLVXVWDJHR
ORJLDQ U\KPlQ LPSDNWLOXNXMHQPHGLDDQLQ \OlSXROHOOD RQ  5DKRLWXNVHOWDDQ MD KHQNLO|
NXQQDOWDDQ OlKHVVDPDQNRNRLVHOOD2XOXQ\OLRSLVWRQJHRORJLDQRVDVWROODRQNXXVL MXONDL
VXD\OLU\KPlQPHGLDDQLQ6XXQQLOOHHQVDPDOOHWDVROOH\OWllKLHPDQSLHQHPSL7XUXQ\OL











2XOXQ \OLRSLVWRQ JHRI\VLLNDQ RVDVWRQ RPDW WRKWRULWSURIHVVRULW±VXKGHOXNX RQ U\KPlQ
NRUNHLQMDPXLOODNLQVXXULOOD\NVLN|LOOlVXKGHOXNXRQWDLVHQ\OL7..QJHRGHVLDQ
ODERUDWRULRVWD HL VXRULWHWWX \KWllQ RPDNVL OXRNLWHOWXD WRKWRULQ WXWNLQWRD YXRVLQD ±
 .DQVDLQYlOLV\\GHQ DVWHHQ DUYLRLQQLVVD +HOVLQJLQ \OLRSLVWRQ JHRI\VLLNDQ RVDVWR
QRXVHH NRUNHDOOH 2XOXQ \OLRSLVWRQ JHRI\VLLNDQ ODLWRV RQ YlKlQ WlPlQ DODSXROHOOD
7..Q JHRGHVLDQ MD YHVLWDORXGHQ MD YHVLUDNHQQXNVHQ ODERUDWRULRLGHQ VDDGHVVD DO
KDLVLPPDWDUYLRWMD
-XONDLVXWRLPLQWDD WDUNDVWHOWDHVVD EXGMHWLOWDDQ OlKHV VDPDQNRNRLVHW +HOVLQJLQ MD 2XOXQ
\OLRSLVWRMHQJHRI\VLLNDQRVDVWRWVDDYDWYDVWDDYDVWLYLLVLMDNXXVLMXONDLVXD\OLU\KPlQLP
SDNWLOXNXMHQPHGLDDQLQ+\GURORJLDDQOLLWW\YLOOl2XOXQ\OLRSLVWRQMD7..QODERUDWRULRLO
OD RQ PROHPPLOOD NDNVL MXONDLVXD \OL U\KPlQ LPSDNWLOXNXMHQ PHGLDDQLQ PXWWD QlLGHQ
\NVLN|LGHQNDLNNL MXONDLVXWRYDW LOPHVW\QHHWHUL OHKGLVVlNXLQPXXWJHRI\VLLNDQU\KPlQ
MXONDLVXW9RLGDDQVLLVDMDWHOODHWWlK\GURORJLDQODERUDWRULRWHLYlWDLQDNDDQLPSDNWLOXNX
MHQYDORVVDVRYLYHUUDWWDYDNVLPXLKLQJHRI\VLLNDQU\KPlQ\NVLN|LKLQ
*HRI\VLLNDQ U\KPllQ NXXOXYLVWD VHLWVHPlVWl WXWNLPXVODLWRNVHVWD QHOMl HURWWXX VXXUHQ






7XWNLPXNVHOOLQHQ NDQVDLQYlOLQHQ \KWHLVW\| DUYLRLWLLQ +HOVLQJLQ \OLRSLVWRQ VHLVPRORJLDQ
ODLWRNVHQMD6RGDQN\OlQJHRI\VLLNDQREVHUYDWRULROODNRKGHOODHULWWlLQVXXUHNVLPLVWlVHX












SDD ODLWRVWD NXWHQ PDDQWLHWHHQ ODLWRVWD WDL +HOVLQJLQ \OLRSLVWRVVD PHWVlYDURMHQ Nl\W|Q










*HRLQIRUPDWLLNDQ U\KPllQ NXXOXYLD \OLRSLVWRQ DODLVLD \NVLN|LWl MRLGHQ UDMDDPLQHQ RQ
\NVLVHOLWWHLVWl RQNROPH7..Q DYDUXXVWHNQLLNDQ ODERUDWRULR IRWRJUDPPHWULDQ MD NDX
NRNDUWRLWXNVHQ ODERUDWRULR VHNl NDUWRJUDILDQ MD JHRLQIRUPDWLLNDQ ODERUDWRULR 6HNl DYD
UXXVWHNQLLNDQ HWWl IRWRJUDPPHWULDQ MD NDXNRNDUWRLWXNVHQ ODERUDWRULRLOOD WRKWR
ULWSURIHVVRULW±VXKGHOXNXRQNRUNHDMDNXQWDDVNDUWRJUDILDQMDJHRLQIRUPDWLLNDQ
ODERUDWRULRVWD HL ROH P\|QQHWW\ \KWllQ RPDNVL OXRNLWHOWDYDD WRKWRULQ WXWNLQWRD YXRVLQD
± .DQVDLQYlOLV\\GHQ DVWHHQ DUYLRLQQLVVD IRWRJUDPPHWULDQ MD NDXNRNDUWRLWXN
VHQ VHNl NDUWRJUDILDQ MD JHRLQIRUPDWLLNDQ ODERUDWRULRW VDDYDW HULQRPDLVHW DUYLRW 
<NVLN|LGHQ MXONDLVXWRLPLQWDD WDUNDVWHOWDHVVD 7..Q DYDUXXVWHNQLLNDQ ODERUDWRULR RQ
RPDD OXRNNDDQVD  MXONDLVXD \OL U\KPlQ LPSDNWLOXNXMHQPHGLDDQLQ+HQNLO|NXQQDO




.ROPH JHRLQIRUPDWLLNDQ U\KPllQ OXRNLWHOWDYDD WXWNLPXVODLWRVWD RYDW *HRGHHWWLVHQ ODL
WRNVHQ DODLVHW JHRLQIRUPDWLLNDQ MD NDUWRJUDILDQ RVDVWR VHNl NDXNRNDUWRLWXNVHQ MD IRWR






GLDDQLQ NXQ WDDV UDKRLWXNVHOWDDQ MD KHQNLO|VW|OWllQ VXXQQLOOHHQ VDPDQNRNRLVHQ JHRLQ
IRUPDWLLNDQMDNDUWRJUDILDQRVDVWRQMXONDLVXWRLPLQWDRQLPSDNWLOXYXLOODPLWDWWDHVVDKHLN
NRD HL \KWllQ MXONDLVXD\OL U\KPlQ LPSDNWLOXNXMHQPHGLDDQLQ6XRPHQ\PSlULVW|NHV





SURVHQWWLD *7.Q NHVNLPllUlLVHVWl YXRVLUDKRLWXNVHVWD RQ XONRSXROLVWD UDKRLWXVWD .DQ
VDLQYlOLV\\GHQ DVWHHQ DUYLRLQQLVVD *7. Mll NRNR MRXNRQ YLLPHLVHNVL VLOOl VHNl WXWNL
PXNVHOOLVHQ HWWl WXWNLMDNRXOXWXNVHHQ OLLWW\YlQ NDQVDLQYlOLVHQ \KWHLVW\|Q DUYLRLGDDQ ROH
YDQK\YLQYlKlLVWl7XWNLPXNVHOOLVHQNDQVDLQYlOLVHQ\KWHLVW\|QDUYLRLQQLQWXORNVHHQYDL
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